§ 2 Задача маршрутизации. Поиск маршрута в графе.

Основной задачей системы динамического управления сетью, функционирующей в реальном масштабе времени, является:

1) Определение оптимальных путей передачи сообщения (задачи маршрутизации);

2) Оперативное изменение структуры сети путем коррекции пропускных способностей отдельных направлений с учетом реальных объемов нагрузки;

3) Оперативное изменение режимов работы узлов коммутации в зависимости от нагрузки сети и их пропускной способности;

4) Ограничение нагрузки, поступающей н вход сети.

Как видно из выше сформированного перечня задач на первом месте стоят задачи маршрутизации. Под выбором маршрута понимается определение одного из нескольких возможных путей транспортировки сообщения от отправителя к получателю, то есть определение наиболее оптимального пути. В зависимости от способа коммутации могут назначаться разные критерии оптимальности в сетях коммутации пакетов и сообщений – минимальной средней загрузки, по времени движения пакетов или сообщений, в сетях КК – минимального числа транзитных пунктов.

Большое число методов маршрутизации можно разделить на три группы:

1) Методы фиксированной маршрутизации. Предварительно составляется маршрутная таблица, в которой указываются наиболее эффективные (в соответствии с выбранными критериями оптимальности) маршруты всех возможных пар абонентов. Содержание маршрутных таблиц не зависит от динамических изменений нагрузки в сети.

2) Методы адаптивной маршрутизации. Обеспечивают изменение таблиц маршрутизации при колебаниях нагрузки (числа вызова абонентов) в сети и изменениях структуры сети (например, вызванной отказами ее отдельных элементов).

3) Методы случайной маршрутизации. Здесь маршрутные таблицы отсутствуют. Здесь сообщение, выбирает направление передачи случайным образом.

Дадим строгое определение понятия маршрута с точки зрения теории графов.

Маршрутом (путем) для графа 
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 называется последовательность:
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, в которой чередуются вершины и ребра графа 
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При этом вершина 
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 называется начальной, а вершина 
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 - внутренними. Маршрут можно рассматривать как неориентированный подграф графа
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, а путь – ориентированный подграф орграфа
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Пример:
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Рис.4.2.1

1) Пусть задан граф
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Последовательность 
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 - маршрут, соединяющий вершины 
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2) Последовательность 
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Рис.4.2.2

Замечание. Маршрут (путь) можно задавать в виде последовательности из одних ребер или вершин. Например, 
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(в первом примере), 
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(во втором примере).

Важной числовой характеристикой маршрута (пути) является длина маршрута (пути).

Длиной маршрута (пути) называется число ребер (дуг) в маршруте (пути).

Маршрут (путь) называется замкнутым, если его начальная вершина совпадает с конечной вершиной.

Незамкнутый маршрут (путь), в котором все ребра (дуги) попарно различны, называется цепью.

Цепь, в которой все вершины попарно различны, называется простой цепью.

Замкнутый маршрут (путь), в котором все ребра (дуги) попарно различны, называется циклом.

Цикл (контур), в котором все вершины попарно различны, называется простым.

Примеры:

1) Маршрут 
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 имеет длину, равную 3 (пример 1). Рассмотренный маршрут является простой, цепью, так как его ребра и вершины попарно различны.

2) Маршрут 
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 является простой цепью и имеет длину 4.

3) Маршрут 
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 длины 5, соединяющий вершины 
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 и 
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 является цепью, но не простой цепью, так как вершина 
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 в маршруте встречается дважды.

4)Маршрут 
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 длины 4, соединяющий вершины 
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 и 
[image: image31.wmf] не является цепью, так как ребро 
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 встречается дважды.

Рассмотрим алгоритм поиска маршрута в связном графе 
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 (связной граф 
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 характеризуется отсутствием изолированных вершин), соединяющего заданные (произвольно выбранные) вершины 
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 данного графа, то есть 
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Данный алгоритм еще называют алгоритмом Тэрри. Алгоритм Тэрри позволяет найти маршрут соединения между любыми двумя узлами сети связи.
Алгоритм Тэрри.
1 правило: идя по произвольному ребру отмечать направление, в котором оно было пройдено.

2 правило: исходя из некоторой внутренней вершины
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, следовать по тому ребру, которое не было пройдено или было пройдено в противоположном направлении.

3 правило: для всякой внутренней вершины 
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 отмечать первое заходящее в 
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 ребро, если вершина 
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 встречается первый раз.

4 правило: исходя из некоторой вершины
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, отличной от 
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 по первому заходящему в 
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 ребру, идти лишь тогда, когда нет других возможностей.

Пример: Найдем маршрут, соединяющий вершины 
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 и 
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 в графе G, имеющем изображение
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Рис.4.2.3

Поиск вершины 
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 будем осуществлять так, как будто мы ничего не знаем об этом графе (можно допустить, что граф G – это схема лабиринта, где 
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 - выход из него, а 
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 - вход в лабиринт).

Рассмотрим один из возможных (наихудшего в смысле наибольшей длины маршрута) движений по графу согласно алгоритму Тэрри.

1 шаг: Движения в произвольном направлении, от точки 
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 в точку
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. Знаком X (III правило) отмечаем ту вершину, в нашем случае
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, в которую заходит дуга 1. Согласно I правилу дуга 1 является отметкой движения.

2 шаг: В соответствии с IV правилом, вершина 
[image: image53.wmf]2
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 - тупик, поэтому движемся по первому заходящему ребру, но в обратном направлении. Пометим это направление дугой 2.

3 шаг: Из вершины 
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 движемся к вершине 
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 (в соответствии с правилом II алгоритма). Помечаем направление дугой 3 и X вершину
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, так как в нее заходит первая дуга.

4 шаг: Из 
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 движемся по ребрам, которые не имеют отметки направления. Пусть это будет ребро по направлению к
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. Помечаем 
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 X и рисуем дугу 4.

5 шаг: так как 
[image: image60.wmf]4

v

 - тупик, то движемся в обратном направлении в точку
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. Отмечаем это движение дугой 5.

6 шаг: Движемся по «свободному» (не отмеченному) ребру в направлении вершины
[image: image62.wmf]5
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. Делаем соответствующие подсчеты.

Полученная схема движения соответствует маршруту 
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